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La pr^sente invention concerne un precede de liaison 
bras^e et plus particulierement un traitement thermique de 
chauffage de zone interessde paar. le brasage entre un alliage 
de titane et un apier inoxyd^ble. 
5 lie probl&me se pose souvent dans ies techniques spatia- 

les de realise:? des jonctions m^caniques dans un circuit de 
fluide entre un r^servoii-.d- helium et une yiectrovanne par 
^exemple, alors que les embouchures des appareils ne sont pas 
du meme metal. 

10 linsi, des tubulures en alliage. de titane ou .en titane 

doivent se raccorder sur des tubulures en acier inoxydable, 

et 1' on salt que l f incompatibility m^tallurgique de ces mdtaux 

et alliages rend leur union par soudage autogfene ou par brasage 

sinon impossible, tout au moins tr£s delicate k rdaliser, si 

15 l'on tient compte de la qualification spatiale qu'une telle 

jonctioh doit presenter dans le domaine de la resistance mdca- 

nique statique, de la resistance aux vibrations (fatigue et 

fragility), de l 1 etancheite en ultra-vide et de la resistance h 

la corrosion en ambiance spatiale. 

20 Ldgende du tableau 

-St Formation de solutions sdlides : 

Ductility excellente, resistance au moins £gale k celle 
des materiaux de base, soudure excellente par toutes les 
cathodes. 

25 - C : Structure complexe : 

Exemple : grains de solution solide de diff Scents. # 

melanges h grains eutectiques. 
Ductility variable, legfere fragility : on devra experi- " 
menter.le joint qui presque toujours pourra convenir, 

30 - X : la combinaison forme tounours des composys intermetal- 
liques trfes cassants . 

- D : Syst ernes connus incomplete ment, sans compose def ihi connu . 

A utiliser avec beaucoup de precaution. 

- H" : gyst ernes inconnus dans la litterature. 
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Ce tableau montre la nature des composes formes izim une 
liaison soud£e entre m^tau^Le nature "diff&rente, bien que cette 
liaison soit eff ectu£e dans les conditions optimales du 30Udage 
autogene par bombardement electronique sous vide. 
5 Comme on. petit le eonstater sur ce tableau, Xes composes 

entre titane et chrome sont parf ait ement compatibles alors que 
les composes entre titane et fer et entre titane et nickel sont 
trfes fragiles. Du £ ait de leur presence dans les aciers inoxyda- 
bles, une telle lia i son n'est pas admise en technologie spatiale 
10 Si les solutions de soudage autog&ne sont peu souhait^es 

pour les raisons 6vdqu3es ci-dessus, il est par contre possible 
de d&finir un mode particulier de liaison bras^e sous vide, dans 
la mesure oil de nombreuses tentatives de jonctions brasses ont 
ddjk et6 esperimentees h ce jour. 
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II est bien connu a cet egard que les all iages de titane 
ou le titane et l'acier inoxydable se pretent separement au "bra- 
sage sous vide par des alliages de brasure bien determines et 
l'on peut citer a titre non limitatif les compositions suivantes 
5 de brasure pour le brasage des alliages de titane ou le titane 
avec eux-memes : 

Composition de brasure Ti 4,5 % - Zr 5 Be le reste 

» Ti 15 % - Cu'15 fo - Hi le reste 
" Ag 72 Jo - Cu 28 <fo 
10- • " » Al 68 io - Ag 32 % 

et pour l'acier inoxydable avec lui-m§me : 

Ag, Au, Cu, Ni, Cr, Pd en fo variable . 
Cependant, a la connaissance de la Demanderesse, aucune liaison 
brasee de qualite spatiale entre des alliages de titane ou du ti- 
15 tane et de l'acier inoxydable n'a encore pu etre realis£e. 

II en est de meme pour une liaison brasee entre des al- 
liages de titane ou du titane et le materiau connu sous le nom 
d' "INCOMEl" et pour une liaison brasee entre du titane ou un al~ 
liage de titane et du f errochrome . 
20 La presente invention f oumit done un proc6d£ de liaison 

brasee sous vide de qualite spatiale entre des" elements en al- 
liage de titane ou titane avec de l'acier inoxydable, ce pro- 
ced6 mettant essentiellement en oeuvre un mode d f elaboration 
de la geometrie du joint, une brasure eutectique or-nickel et 
25 un traitement tbermique de chauffage particulier. 

E'autres avantages et caracteristiques ressbrtiront de la 
description detain .^e qui va suivre, faite en regard des dessins 
annexes et donnant k titre explicatil, mais nullement limitatif, 
plusieurs fdrmes de realisation conformes h 1' invention. 
30 Sur ces dessins : 

la figure 1 est iuDte vue schematique d l un raccordement 
entre deux organes de . satellite ; 

la figure 2. est une coupe photographique pratiqude dans 
un joint bras 6 de la figure 1 ; 
35 la figure 3 est un diagramme de chauffage suivant 1' in- 

vention ; 
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les figures 4 et 5 sont des coupes mierographiquee prati- 
quees dans la jonction de la figure 2, 

En se reportant k la figure 1,'~on vbit le schema d'une 
installation de fluide sur un satellite art if iciel dans laquelle 

5 un reservoir HP repere 1 est relie a une electro-vanne 2 com- 
mandant une tuyere 3 par deux liaisons tubulaire s homogenes 4 
et 5 et une liaison tubulaire heterogfene 6. 

Dans une telle disposition, les liaisons 4 et 5 de type 
homogene, c'est-a-dire acier inoxydable avec acier inoxydable 

10 ou alliage de titane avec alliage de titane, sont realisees de 
maniere connue et de preference par sbudure autogene, tandis 
que la liaison 6, entre les elements 7 et 8, qui est n£cessai- 
rement de type het^rogene est obtenue conformement a 1 ! invention, 
la figure 2, qui 'est une rue micrographique au grossisse- 

1 5 ment 1 2 pratiqu^e sur une coupe de la liaison 6 de la figure 1 , 
montre 1» aspect d'une telle liaison brasee entre l'dlSment tubu- 
laire 7 qui est un tube de 5,35 mm de diamktre exterieur en j gg< 
de titane T.40 et l*£l6ment tubulaire qui est en acier inoxydable 
du type Z3 CH-18-10 de 8 mm de diametre extdrieur, 

20 Une telle liaison est obtenue, en pratique, de maniere 

ci-apr&s : 

les tubes a' braser sont tout d*abord prepares par recuit 
sous un vide de 10~^ torr pendant 15 minutes k 800°C, aprks net- 
toyage soigne par solvant au bac ultra-sons. L 1 exposition k l'air 

25 ambiant doit toutefois Stre limitee k 10 jours environ afin 

d'eviter la formation de film d'oxyde sur titane et inox rendant 
le brasage plus difficile. La brasure du.type eutectique or-nickel 
est prSdisposee par spires enroul£eiy^Le plus petit tube dans la 
zone de jonction et se pr^sente sous la forme d 1 un f il de 0 , 05 mm 

30 correspondant k environ 3 fois le volume du joint a chaud. 

les jeux du joint sont prevus de telle sorte que, prgvus 
entre 0,01 mm et 0,05"mm a "froid", ils se sifcuent entre 0,07 mm 
et 0,12 mm a "chaud" pour determiner Tin film de brasure k "froid" 
d'^paisseur comprise entre 0,03 mm et 0,06 mm. 

35 Le cycle tbermique de brasage qui s'effectue au four a 

vide commence, comme on le voit sur la figure 3* par une montde 
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a la temperature T correspondant a un palier de* stabilisation 
thermique de l'ordre de 920° poursuivi pendant une durde t 2 - t 1 
de l'ordre de 5 a 10 minutes, puis par une nouvelle montee a la 
temperature T , correspondant h une temperature voisine du de- 

5 "but th^orique de la fusion de la brasure situee vers 950 °C, 
suivie d'une derniere montee plus lente a la temperature T 
correspondant a une temperature inf erieure a la formation de 
l'eutectique titane-aci.er inoxydable, de telle sorte que la zone 
de brassage qui est definie par la partie hachuree de la fi- 
10 gure 3, se poursuive pendant la dur£e t 4 - de l'ordre 

de 2 a 3 minutes avant la chute de temperature rapide jusqu'a 
800°C puis lentement depuis 800°C jusqu'a l'ambiante* 

les microphotographies des figures 4 et 5 au grossisseaent 
500, qui correspondent aux zones 9 et 10 de la figure 2, mon- 
15 . trent 1 'aspect d'une telle "brasure une fois t-ermin^e. 

Ces micrographies indiquent la parfaite liaison tant 
du cdte alliage de titane repere 7 que du c6te acier inoxydable 
repere 8 et . la brasure rep<§r£e 1 1 peut meme montrer une phase 
tres fine mise en evidence par une ligne sombre en bordure 

20 repere e 12 sur la figure 5. 

En fait, l»or qui fait partie integrante de la brasure - 
peut avoir une repartition homogbne ou heterogene dans la 
totalite du joint et les aspects metallurgiques, propres au 
genre de brasage conforme a 1' invention, peuvent bien entendu 

25 etre toujours mis en Evidence par des analyses micrographiques 
appropriees . 

le type de jonction expose n'est pas limits k la forme 
de realisation decrite, mais peut englober au contraire tons 
les cas oh une liaison brasee de quality spatiale entre un 
30 alliage de titane du genre T40-TA3V2,5 ou un. titane -du genre 
TA6V et l 1 acier inoxydable s'avere necessaire. 

II en est de mime pour une liaison brasee entre un al- 
liage de titane des genres precites et le mat£riau connu sous 
le nom. d 1 "INCOBEL 11 et pour une liaison brasee entre un tel 
35 alliage et le ferrochrome. 

A tit re indicatif, on precise le mode operatoire de \ 



2233128 

7 

_ I'essai de .qualification spatiale. de la \liaison brasee deerite 

• dans le texte, avec les tubes de 6,35 mm de diametre. 

L'essai d*etanch<§it<5 sous vide est pratiqug par la 
methode du jet d f &£Lium, a la limite de sei^ibilite d'un detec- 
5 teur de type "&I£ATEL n , qui pour une difference de pression 
de 1 tar ddtecte un niveau de fuite ^10~ 7 .IT csP/S He. 

L f essai d f £tancli£ite sous pression de 250 tars d'telium 
men£ par la m^thode dite de "reniflage" a la limite de sensi- 
bilite du ddtecteur,- n'a revile aucune fuite d ! ou, pour une 
10 difference de pression de 250 tars, ttn niveau de fuite 
^5.10~ 7 Iff em 3 /S. 

Par ailleurs, le "timbrage* h 500 bars a 6t6 positif 
et n'a rev&Le a la radio aucune crique post&rieure de meme 
que.l'essai d'Sclatement produisant la rupture a 100 bars ne 
15 determinait qu r une contrainte d 1 environ 85 kecto bars seulement. 
Enf in, les essais de vibration entre 1 0 et 2 000 Hz 
avec dee accelerations de 3 k 5 g en sinusoidal et de 19 g 
en aleato ire pendant 4 minutes, n'ont pas aff ecte la brasure 
qui a conserve son etancli£it£ et ses caract^risti'ques mecani- 
20 ques sous timbrstge de 500 "bars. 

II va de soi que la pr^sehte invention a et£ decrite 
ci-dessus h titre d'ezemple indicatif. mais nullement limitatif 

• et que l ! on pourra introduiire toute Equivalence entre ses 
Elements constitutifs sans sortir de son cadre defini par les 

25 revendications annex^es. 
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REVINDICATIONS 

1 . Procede de liaison "brasde de quality spatiale, 
caracterise en ce qu f il prevoit une liaison, pre sentant, conjoin- 
tement-, une geomdtrie particulikre du joint, une preparation 

5 speciale metallurgique ainsi qtie des surfaces et un_„eyele 

thermique determine produisant la fusion d'un all iage eutecti- 
que or-nickel predispose dans la zone de liaison ; ladite geo- 
metrie consistant a pr^vpir un jeu a "froid" amenant tm jeu 
a "cbaud" convenant a 1' assemblage et determinant un film de 

10 "brasure a "froid" d'epaisseur moyenne situee entre 0,03 mm et 
0,06 mm, ladite preparation speciale metallurgique et des sur- 
faces consistant en un recuit sous vide de 10*"^ torr a 800°C 
pendant 15 minutes et un nettoyage pousse aux ultra 7 sons, un 
cycle thermique consistant en un premier palier de chauffage 

15 pendant une-duree de 5 a 10 minutes k une temperature de l'ordre 
de 900°C puis une deuxieme periode de chauffage de 2 a 3 minutes 
a une temperature situee entre le d£but tbiorique de la fusion 
de la Erasure et la temperature de formation de I'eutectique 
nickel-titane puis enf in ion refroidissement a debut rapide et 

20 fin lehte de la liaison ainsi constitute. 

2. Eaccord brase pour tubulures et elements de circuits 
pressurises de satellite mettant en oeuvre le procede selon la 
revendication 1 , caracterise en ce que I 1 une des parties est 

en alliage de titane et l 1 autre partie en acier inoxydable. 

25 3. Raccord brase pour tubulures et elements de circuits 

pressurises de satellite mettant en oeuvre le procede selon la 
revendicatiori 1 , caracterise en ce que l , une des parties est en 
alliage de titane T40 TA 3 V 2,5 ou TA 6 V et I 1 autre partie . 
en acier inoxydable Z3CU1 8—1 0 . 

30 . 4. Eaccord brase pour tubulures et elements de circuits 

pressurises de satellite mettant en oeuvre le procede selon la 
revendication 1 , caracterise en ce que I'une des parties est 
en alliage de titane et l f autre partie en " INCOME!" ou en ferro- 
chrome. 

35 5. Raccord brase pour liaison de tous elements de na- 

tures metallurgiques selon I'une quelconque des reyendications 
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2 a 4, caract£ris£ en ce que les pikes appartiemient k des 
Elements autres que des tubulures et £L£mexrts de circuits 
pressurises. 



PL t ' 1-2 
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FIG J 




*o '/ h t 3 f 4 

FIG. 3 
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